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摘 要 : 

[目的 ] 探 查 汉 语 发 展 性 阅读 隐 碍 者 在 形 音 整合 过 程 中 ， 字 形 和 字音 的 相互 影响 是 
否 存在 异常 。[ 方 法 和 结果 ] 实 验 1 以 30 名 汉语 发 展 性 阅读 障碍 儿童 ，29 名 同年 

龄 对 照 组 儿童 为 被 试 ， 使 用 视听 器 通道 的 字形 判断 任务 ,结果 发 现 一 致 语音 对 字 
形 加 工 表 现 出 显著 的 促进 作用 ， 语 首 对 字形 加 工 的 影响 不 存在 显著 的 组 间 差 异 。 

实验 2 以 32 名 汉语 发 展 性 阅读 障碍 儿童 ，32 名 同年 龄 对 照 组 儿童 为 被 试 ， 使 用 

视听 路 通道 的 语音 判断 任务 , 结果 发 现 一 致 字形 对 语音 加 工 表 现 出 显著 的 促进 作 
用 , 不 一 致 字形 对 语音 加 工 表现 出 显著 的 抑制 作用 . 同年 龄 对 照 组 字形 对 语音 加 
工 的 影响 显著 大 于 发 展 性 阅读 障碍 组 。 [结论 ] 以 上 的 结果 说 明 在 形 音 整合 过 程 中 ， 
汉语 发 展 性 阅读 障碍 儿童 在 形 - 音 整合 中 字形 对 语 首 加 工 的 影响 上 存在 异常 ， 但 

语音 对 字形 加 工 的 影响 不 存在 异常 。 
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[Abstract] Previous studies have revealed that individuals with developmental dyslexia (DD) 
experienced an orthography-phonology integration deficit. Using functional magnetic resonance 
imaging, researchers have observed hypoactivation in the superior temporal area when individuals 
with DD performed an orthography-phonology integration task. Additionally, individuals with DD 
exhibited a delayed and reduced mismatch negative wave in an audiovisual oddball paradigm when 
using event-related potentials. However, some studies have found no significant differences between 
normal readers and DD readers when making decisions about a phoneme preceded by a grapheme. 
These controversial results may be attributed to the varying manifestations of the mutual influence 
between orthography and phonology during orthography -phonology integration in DD. Nevertheless, 
there is a lack of comprehensive research on this topic. The present study aims to explore the mutual 
influences between orthography and phonology during orthography-phonology integration in Chinese 

children with DD. 
Two experiments were designed to separately investigate the mutual influence between 
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orthography and phonology during orthography-phonology integration in individuals with DD. In 
Experiment 1, we explored the influence of phonology on orthographic processing. 30 children with 
DD and 29 age-matched (CA) children participated in Experiment 1. Participants were asked to 
decide whether a grapheme was real or one invented for the purposes of this study. Each grapheme 
was accompanied by the presentation of a phoneme, which was either congruent or incongruent with 
the grapheme. This experiment also included a baseline condition in which only a grapheme was 
presented. In Experiment 2, we examined the influence of orthography on phonological processing. 
32 children with DD and 32 CA children participated in Experiment 2. Participants were asked to 
decide whether a phoneme was real or invented. Each phoneme was presented with either a 
congruent or incongruent grapheme. This experiment also included a baseline condition in which 
only a phoneme was presented. 

The results of Experiment 1 revealed a facilitating effect in the congruent condition compared to 
the grapheme only condition, but no inhibitory effect was observed in the incongruent condition. 
Furthermore, no significant group difference was found in the influence of phonology on orthography 
after controlling for the effect of the only grapheme condition. These findings indicate that Chinese 
children with DD do not exhibit a deficit in the influence of phonology on orthography during 
orthography-phonology integration. In Experiment 2, a facilitating effect was observed in the 
congruent condition and an inhibitory effect was observed in the incongruent condition compared to 
the only phoneme condition. These effects were significantly lower in children with DD than in CA 
children. These results indicate that Chinese children with DD exhibit a deficit in the influence of 
orthography on phonology after controlling for the effect of the only phoneme condition. The 
collective findings from Experiment 1 and Experiment 2 suggest that Chinese children with DD only 
exhibit a deficit in the influence of orthography on phonology when integrating a phoneme and a 
grapheme, while the influence of phonology on orthographical processing remains intact. 

In conclusion, the present research provides insights into the mechanism of dyslexics' deficit in 
orthography-phonology integration. Notably, this study revealed that this deficit primarily manifests 
in the influence of orthography on phonological processing. These findings suggest that the 
orthography-phonology integration deficit in Chinese children with DD may be attributed to an 
impaired effect of graphemes on phonological processing. 
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1 引言 


阅读 是 人 们 获取 外 界 信息 的 重要 途径 . 但 有 一 类 特殊 人 和 群 并 不 能 获得 良好 的 
阅读 能 力 ， 即 发 展 性 阅读 障碍 (Developmental Dyslexia, DD)， 它 指 智力 正常 并 接受 
正常 教育 ， 无 器 质 性 损伤 ， 但 在 阅读 上 存在 显著 困难 的 个 体 (Lyon et al., 2003). 
阅读 需要 视觉 和 听觉 分 别 对 字形 和 语音 加 工 ， 并 将 两 个 通道 的 信息 整合 起 来 ,， 形 
成 统一 的 视听 表征 (Beech, 2002; Law et al., 2018; Macoir et al., 2012)。 有 研究 发 现 
DD 存在 视听 整合 缺陷 (Blau et al., 2009; 2010)。 视 听 整 合 是 指 呈 现 的 视觉 和 听觉 
言 号 在 时 间 、 空 间 上 大 致 接近 时 ,视觉 和 听觉 系统 倾向 于 将 视听 刺激 形成 统一 表 
征 的 加 工 过 程 (Koelewijn et al., 2010). DD 视听 整合 缺陷 在 阅读 上 表现 为 对 字形 和 
语音 整合 的 困难 。Blomert(2011) 提 出 的 形 - 音 自动 整合 假说 认为 ，DD 的 起 因 是 个 
体 不 能 将 字形 和 字音 自动 地 进行 整合 . 

目前 , 支持 DD 存 在 形 - 音 整 合 缺陷 的 研究 多 集中 在 神经 层面 .Blau 等 人 (2009 
2010) 使 用 功能 性 磁 共 振 成 像 技 术 (functional magnetic resonance imaging, fMRI) 对 
DD 的 形 - 音 整 合 能 力 进行 探讨 。 他 们 以 字母 和 语音 为 实验 材料 ， 设 置 了 形 音 一 


致 条 件 ， 形 音 不 一 致 条 件 和 单 感觉 通道 条 件 (视觉 和 听觉 ) . 结果 发 现 ， 在 排除 
了 单 通道 的 影响 后 ，DD 在 形 音 一 致 条 件 下 双 侧 里 上 皮层 的 激活 显著 小 于 同年 龄 
对 照 组 (chronological age-matched, CA), 但 在 不 一 致 条 件 下 的 脑 区 激活 则 不 存在 组 
间 差 异 ， 即 DD 存在 形 - 音 整 合 缺陷 .之 后 ， 学 者 将 研究 进一步 扩展 到 词汇 层面 。 
Kast 等 人 (2011) 以 成 人 DD 和 CA 为 被 试 ， 以 真 词 和 假 词 及 对 应 的 语音 为 材料 ， 
设置 了 形 音 一 致 条 件 和 单 通道 条 件 (视觉 和 听觉 )， 要 求 被 试 对 看 和 听 到 的 词 进行 
真 假 词 判断 。 结 果 表 明 ， 在 形 音 一 致 条 件 下 ，DD 左 侧 缘 上 回 、 右 侧 杜 上 沟 的 激 
活 显著 弱 于 CA ZA; 在 单 通道 条 件 下 ， 两 组 被 试 脑 激活 不 存在 显 车 差异. 这 说 明 
DD 在 词汇 层面 表现 出 形 - 音 整合 缺陷 ， 且 不 受 单 通道 加 工 能 力 的 影响 . 
Kronschnabel 等 人 (2014) 则 在 青少年 DD 中 发 现 了 类 似 的 结果 ,来 自 汉 语 的 研究 使 
H5 Kast 等 人 (2011) 类 似 的 范式 也 发 现 DD 儿童 在 形 - 音 整 合 任务 下 ， 炎 上 区 域 
的 激活 表现 异常 (Yang et al., 2020)。 从 以 上 的 研究 结果 可 以 看 出 ，DD 存在 形 - 音 
整合 缺陷 ， 这 种 缺陷 与 显 上 脑 区 的 激活 异常 有 关 ， 且 具有 跨 语 言 的 一 至 性 。 

人 研究 者 采用 事件 相关 电位 (Event related potential, ERP) 技 术 探 讨 了 DD 形 - 音 
整合 能 力 的 时 间 进 程 。Froyen 等 人 (2011) 设 置 了 视听 跨 通 道 条 件 和 听觉 单 通道 条 
件 ， 在 视听 跨 通道 条 件 下 ， 以 一 致 的 形 音 刺激 作为 标准 刺激 ， 不 一 致 的 形 音 刺激 
作为 偏差 刺激 . 在 听觉 单 通 道 的 条 件 下 ， 以 字母 “a” 的 发 音 为 标准 刺激 ， 字 母 

“0o” 的 发 音 为 偏差 刺激 。 要 求 被 试 被 动 地 看 和 听 呈 现 的 刺激 。 研 究 者 比较 了 听 
觉 单 通道 和 视听 跨 通 道 条 件 下 偏差 刺激 所 诱发 的 失 匹 配 负 波 (Mismatch Negativity, 
MMN)。 结 果 发 现 ， 跨 通道 条 件 下 ，CA 儿童 的 MMN 波幅 比 听 觉 单 通道 条 件 显著 
增强 , DD 组 则 未 发 现 这 种 变化 , 但 表现 出 晚期 辨别 负 波 的 增强 (Late Discrimination 
Negative, LDN). 研究 者 认为 ， 早 期 的 MMN 和 晚期 的 LDN 都 可 以 反应 被 试 的 形 - 
音 整 合 能 力 。DD 只 表现 出 晚期 LDN 波幅 的 增强 说 明 其 形 - 音 整合 的 时 间 进 程 更 
慢 ， 自 动 化 程度 较 差 . 之 后 ， 有 研究 额外 增加 了 图 形 和 语音 刺激 对 作为 偏差 刺激 
(Mittag et al., 2013)， 以 成 人 DD 和 CA 组 为 被 试 ， 结 果 与 Froyen 等 人 (2011) 一 致 ， 
即 无 论 是 不 一 致 的 形 音 刺激 还 是 图 形 和 语音 刺激 ，DD 的 MMN 波幅 增强 都 弱 于 
CA 2H, MMN 的 潜伏 期 更 长 ， 同 时 ， 还 发 现 CA 组 被 试 只 在 偏差 刺激 为 不 一 致 的 
形 音 刺激 时 ， 表 现 出 显著 的 MMN 波幅 增强 ， 而 对 图 形 和 语音 对 则 没有 MMN 3€ 
幅 的 增强 ， 然 而 DD 组 无 论 是 在 两 种 偏差 刺激 下 的 MMN 波幅 都 不 存在 差异 ， 表 
明 DD 存在 形 - 音 整合 的 缺陷 . 

但 是 ， 也 有 研究 发 现 不 一 致 的 结果 。Nash 等 人 (2016) 以 DD 儿童 、CA 组 和 
同 阅读 水 平 对 照 组 Reading-level matched, RL 组 ) 为 被 试 ， 使 用 字形 启动 任务 ， 
这 项 任务 首先 呈现 字母 或 图 形 ，500 室 秒 后 呈现 语音 ， 要 求 被 试 判断 呈现 的 语音 
是 否 是 真实 存在 的 字母 . 结果 发 现 , DD 儿童 的 反应 时 显著 大 于 CA 和 RL 组 的 反 
应 时 ; 但 在 形 音 一 致 条 件 下 ，DD 组 的 反应 时 与 两 个 控制 组 不 存 显著 差异 . 之 后 ， 
Clayton 和 Hulme(2018) 为 了 探查 DD 在 形 音 不 一 致 条 件 下 语音 判断 的 抗 干扰 能 
是 否 存在 异常 ,在 Nash 等 人 (2016) 研 究 的 基础 上 , 进一步 设置 了 形 音 不 一 致 条 件 . 
结果 发 现 , DD 儿童 在 所 有 条 件 下 的 反应 时 显著 地 长 于 CA 组 , 但 与 RL 组 的 反应 
时 不 存在 显著 差异 . 并 且 该 研究 发 现 DD 组 在 一 致 条 件 的 促进 作用 和 不 一 致 条 件 
的 抑制 作用 与 CA 和 RL 组 不 存在 差异 . 这 说 明 DD 儿童 的 形 - 音 整合 能 力 在 形 音 
一 致 条 件 的 促进 作用 和 形 音 不 一 致 条 件 的 抑制 作用 均 与 正常 读者 相同 . 以 上 研究 
说 明 DD 儿童 不 存在 形 - 音 整合 缺陷 。 这 与 已 有 研究 结果 不 一 致 (Blau et al., 2009; 
2010; Froyen et al., 2011; Kast et al., 2011; Kronschnabel et al., 2014; Mittag et al., 
2013; Yang et al., 2020). 


已 有 研究 结果 不 一 致 的 原因 可 能 有 两 种 。 第 一 ， 可 能 与 DD 在 形 - 音 整 合 过 
程 中 字形 和 字音 的 相互 影响 的 表现 不 同 有 关 。 已 有 研究 多 使 用 神经 影像 的 技术 ， 
采用 被 动 任务 , 或 要 求 被 试 仅 对 形 音 一 致 的 刺激 对 进行 判断 ， 这 些 研究 所 使 用 的 
范式 都 无 法 直接 说 明 DD 字形 和 语 首 相互 影响 是 否 存 在 异 淀 。 仪 有 一 篇 fMRI 研 
究 以 汉语 DD 儿童 及 CA 儿童 为 被 试 ， 使 用 视听 跨 通道 呈现 的 字形 判断 任务 ， 设 
置 了 形 音 一 致 ， 形 音 不 一 致 和 视觉 单 通道 条 件 ， 要 求 被 试 对 呈现 的 汉字 进行 真 假 
字 判 断 (Yang et al., 2020)。 该 研究 在 神经 层面 发 现 DD 在 涉及 形 - 音 整合 的 脑 区 激 
活 异 常 , 但 并 未 在 行为 层面 发 现 DD 与 CA 的 组 间 差 异 . 这 在 一 定 程度 上 说 明 DD 
字音 对 字形 加 工 的 影响 存在 异常 . 然而 ,这 一 结论 需要 行为 层面 的 研究 进一步 论 
WE. Nash 等 人 (2016) 和 Clayton 与 Hulme(2018) 人 研究 使 用 的 语音 合法 性 判断 任务 ， 
行为 层面 的 结果 发 现 DD 字形 对 语音 加 工 的 影响 与 CA 组 不 存在 差异 。 以 上 研究 
结果 存在 争议 的 原因 可 能 是 探查 了 DD 形 - 音 整合 的 过 程 中 的 不 同方 面 ， 即 字形 
和 语音 之 间 的 相互 影响 。 DD 可 能 在 形 - 音 整 合 过 程 中 ， 表 现 出 语音 对 字形 加 工 
的 影响 存在 异常 ， 但 字形 对 语音 加 工 的 影响 不 存在 异常 . 

第 二 ，DD 在 形 - 音 整 合 过 程 中 ， 字 形 和 语音 的 相互 影响 可 能 均 存 在 异常 ， 
但 不 同 研究 的 形 音 刺激 对 呈现 的 时 间 间 隔 不 同 导致 出 现 矛 盾 的 结果 . 在 DD 字形 
对 语音 加 工 影 响 的 研究 中 ， 字 形 早 于 语音 500 Æ (Clayton & Hulme., 2018; 
Nash et al., 2016)， 但 语音 对 字形 加 工 影响 的 研究 则 是 形 音 刺激 同时 呈现 (Yang et 
al., 2020)。 有 研究 表明 DD 具有 更 大 的 视听 时 间 整 合 窗口 ， 即 当 视 听 刺 激 的 时 间 
间隔 较 大 时 ，DD 的 整合 能 力 比 正常 儿童 更 好 (Francisco et al., 2017; Hairston et al., 
2005). 已 有 研究 发 现 DD 字形 对 语音 加 工 的 影响 与 CA 组 不 存在 差异 (Clayton & 
Hulme, 2018; Nash et al., 2016)， 可 能 是 形 音 刺激 的 时 间 间 隔 变 大 提高 了 DD 的 形 
音 整合 能 力 ， 进 而 抵消 了 其 字形 对 语音 加 工 影 响 的 异常 。 那 么 ，DD 在 形 - 音 整 
合 过 程 中 ,字形 和 语音 的 相互 影响 是 否 都 存在 异常 ， 抑或 是 仅 语音 对 字形 加 工 的 
影响 存在 异常 ， 这 需要 今后 的 研究 进一步 控制 了 形 音 刺激 的 时 间 间 隔 后 ， 探 查 
DD 在 形 - 音 整合 过 程 中 ， 字 形 和 字音 相互 影响 的 表现 ， 
基于 以 上 论述 ， 本 研究 以 DD 儿童 及 其 对 应 的 同年 龄 正常 儿童 对 照 组 (CA 
组 ) 为 被 试 ， 在 形 音 刺激 对 同时 呈现 的 条 件 下 ， 设 计 2 个 实验 分 别 在 行为 层面 控 
fr DD 在 形 - 音 整 合 过 程 ， 字 形 和 语音 的 相互 影响 是 否 存在 异常 . 实验 1 探查 DD 
儿童 语 首 对 字形 加 工 的 影响 是 否 存 在 异常 ; 实验 2 探查 DD 儿 章 字形 对 语音 加 工 
的 影响 是 否 存在 异常 。 在 行为 层面 对 DD 的 字形 和 字音 相互 影响 进行 探讨 ， 将 有 
利于 进一步 加 深入 们 对 DD 形 - 音 整合 缺陷 认 知 机 制 的 认识 ， 即 DD 的 形 - 音 整合 
缺陷 可 能 源 于 其 整合 过 程 中 字形 和 语音 相互 影响 的 异常 。 同时 ， 本 研究 也 进一步 
拓展 了 Blomert(2011) 提 出 的 形 - 音 自动 整合 假说 , 该 假说 仅 从 形 - 音 整合 的 角度 解 
ÆT DD 产生 的 原因 ， 本 研究 则 基于 该 假说 ， 进 一 步 从 字形 和 语音 相互 影响 的 角 
EAF, XX DD 的 可 能 原因 进行 探讨 ， 
2 实验 1: 语音 对 发 展 性 阅读 障碍 儿童 字形 判断 的 影响 
2.1 方法 
(1) 被 试 

实验 1 使 用 G*power 3.1 软件 (Faul et al., 2007)， 计 算 研 究 所 需 的 样本 量 ， 将 
效应 量 设置 为 0.25，a KAN 0.05. 计算 结果 表明 ， 为 了 达到 0.95 的 统计 检验 
力 ， 实 验 1 至 少 共 需 要 54 名 被 试 。 有 研究 者 指出 一 至 二 年 级 DD 儿童 的 诊断 存 
在 一 定 的 不 确定 性 GERK, 2019) . 因此 , 实验 1 包括 59 名 三 至 六 年 级 的 儿童 ， 


其 中 DD 儿童 30 名 ( 男 25 名 ， 女 5 名 ) ， 同 年 龄 正常 对 照 组 (CA 组 ) JLÆ 29 
名 ( 男 18 名 ， 女 8 名 ) 。 卡 方 检验 的 结果 显示 两 组 儿童 在 各 个 年 级 人 数 的 分 布 


不 存在 显著 的 差异 (X?= 0.47, p= 0.93)。 所 有 儿童 均 为 右 利 手 ， 智 力 正常 ， 不 存 


在 器 质 性 损伤 ， 视 力 或 矫正 视力 正常 。DD 儿童 的 入 组 标准 是 : 《 瑞 文 联合 推理 
测验 》 ( 李 丹 等 , 1988) 的 标准 分 大 于 85 分 ， 《识字 量 测验 》 (EZ, 陶 保 平 ， 
1996) 成 绩 至 少 低 于 同年 级 儿童 平均 值 的 1.5 个 标准 差 . 本 研究 已 通过 相关 单位 
的 伦理 审核 ， 所 有 参与 实验 的 儿童 的 监护 人 均 签 普 了 “知情 同意 书 ”， 
两 组 被 试 测验 成 绩 的 描述 性 统计 结果 见 表 1. 
表 1 实验 1 两 组 儿童 的 测验 成 绩 [4X.SJD] 


测试 项 目 DD(=30) CA(m=29) t Cohen’ sd 

年 龄 (年 ) 10.21(1.03) 10.35(0.99) 一 0.56 / 
智商 115.13(12.06) 115.66(7.78) — 0.20 / 

识字 量 (个 ) 1860(567) 2523(479) — 4.84^* - 1.26 


ib 7" 代表 p<0.001， 括 号 内 为 标准 差 。 
(2) 实验 材料 

视觉 刺激 材料 包括 30 个 真 字 和 45 个 假 字 . 考虑 到 要 保证 儿童 被 试 对 实验 材 
料 具 有 一 定 的 熟悉 性 , 研究 使 用 的 真 字 均 选 自 小 学 三 至 五 年 级 语文 课本 。 假 字 是 
在 真 字 基 础 上 ,， 打 乱 部 件 顺序 重新 组 合成 符合 正字 法 规则 ， 但 实际 并 非 真 实 存 在 
的 汉字 刺激 (例如 : FIR) 。 所 有 真 字 和 假 字 均 为 左右 结构 ， 字 体 为 “黑体 ”， 
大 小 为 3cm x 3cm。 真 假 字 在 笔画 数 、 部 件 频 率 上 匹配 。 在 实验 过 程 中 ， 每 个 真 
字 在 三 种 条 件 ( 形 音 一 致 、 形 音 不 一 致 和 视觉 单 通道 ) 下 各 呈现 1 次 ， 每 个 条 件 
30 MRK, H 90 个 试 次 ; 每 个 假 字 在 跨 通道 条 件 ( 假 字 和 字音 一 同 呈 现 ， 例 如 : 
f H-jia) 和 视觉 单 通道 条 件 下 各 呈现 1 次 ， 共 90 个 试 次 。 正 式 实验 共 180 个 
试 次 ， 包 括 真 字 和 假 字 各 90 斌 次。 听觉 刺激 材料 为 105 个 真实 存在 的 字音 ， 包 
括 30 个 与 视 党 刺激 材料 里 的 真 字 发 音 一 致 的 字音 、30 个 与 视觉 刺激 材料 里 的 真 
字 发 音 不 一 致 的 字音 和 45 个 与 假 字 同时 呈现 的 字音 听觉 刺激 由 一 位 普通 话 标 
准 的 女性 主 试 使 用 DELL 笔记 本 电脑 自 带 的 录音 软件 录制 ， 并 用 Gold Wave 软件 
处 理 语音 文件 ， 上 听觉 刺 激 的 采样 率 为 44100 Hz， 采 样 为 16 位 ， 
(3) 实验 设计 

实验 1 为 3 ( 形 音 对 应 关系 : 形 音 一致 、 形 音 不 一 致 、 视 党 单 通道 ) x2 (组 
别 : DD. CA) 的 混合 实验 设计 。 其 中 ， 形 音 对 应 关系 为 组 内 因素 ， 包 括 字 形 与 
语音 一 致 (以 下 简称 “ 形 音 一 致 ”) 、 字 形 与 语音 不 一 致 (以 下 简称 “ 形 音 不 一 
$U ) 以 及 只 呈现 视觉 字形 ， 不 呈现 字音 (以 下 简称 “视觉 单 通道 ”) 三 个 水 平 . 
组 别 为 组 间 因 素 ， 包 括 CA 组 和 DD £H. 
(4) ”实验 程序 

实验 程序 由 E-prime 2.0 软件 编制 和 运行 。 刺 激 呈 现在 14 英寸 DELL 便携 式 
笔记 本 电脑 的 显示 器 上 ， 分 辨 率 为 1024 x 768 像素 ， 屏 幕 刷新 频率 为 62.5 Hz. 
实验 采用 真 假 字 判断 任务 。 屏幕 中 央 首 先 呈 现 500 SIAR “+” TEM, Z 
后 随机 呈现 真 字 或 者 假 字 ,持续 1200 坚 秒 .。 真 字 或 假 字 消失 后 呈现 800 ZPT 
屏 ， 然 后 进入 下 一 个 试 次 . 真 字 出 现时 ， 耳 机 中 会 出 现 一 个 与 真 字 一 致 或 不 一 致 
的 字音 ， 或 者 不 呈现 字音 ， 假 字 出 现时 ， 耳 机 中 会 出 现 字 音 或 者 没有 字音 .被 试 
需要 判断 屏幕 中 央 出 现 的 视觉 刺激 是 否 为 真实 存在 的 汉字 ，“ 是 ” 按 “T” 键 ， 
“ 否 ” 按 “Y” 键 .从 视觉 刺激 呈现 到 空 屏 结束 (Jt 2000 毫秒 反应 时 间 窗 ) , 
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被 试 都 可 以 进行 按键 反应 ， 按 键 后 直接 进入 下 一 个 试 次 . 正式 实验 前 ， 被 试 进行 
练习 熟悉 任务 . 练习 所 用 字音 和 字形 材料 与 正式 实验 不 同 . 练习 程序 与 正式 实验 
程序 相同 ， 具 体 的 实验 流程 如 图 1 所 示 ， 


图 1 实验 1 流程 图 


2.2 数据 分 析 

本 研究 使 用 SPSS 20.0 对 两 组 儿童 的 正确 率 和 反应 时 进行 2 (组 别 : DD. CA) 
x3 ( 形 音 对 应 关系 : 形 音 一 致 、 形 音 不 一 致 、 视 觉 单 通道 ) 重复 测量 方差 分 析 . 
方差 分 析 结 果 采 用 Greenhouse-Geisser 法 对 结果 进行 校正 ， 结 果 报 告 校正 后 的 p 
值 以 及 原始 自由 度 。 多重 比较 采用 Bonferroni 法 进行 校正 。 假 字 出 现 的 试 次 作为 
填充 试 次 ， 不 纳入 最 后 的 数据 分 析 。 
2.3 结果 

正确 率 和 反应 时 的 描述 统计 结果 见 表 2. 

d 2 两 组 被 试 对 字形 判断 的 正确 率 和 反应 时 [MS5D)] 


统计 指标 形 音 对 应 关系 DD CA 
形 音 一 致 0.80(0.12) 0.86(0.09) 
正确 率 形 音 不 一 致 0.77(0.13) 0.82(0.10) 
视觉 单 通道 0.76(0.13) 0.84(0.10) 
形 音 一 致 701(113) 640(93) 
反应 时 (ms) 形 音 不 一 致 726(108) 682(118) 
视觉 单 通道 714(91) 661(95) 


在 正确 率 上 ， 形 音 对 应 关系 的 主 效 应 显著 [M2, 114) = 6.21, p 20.003, 9?- 
0.10]， 形 音 一 致 条 件 下 的 正确 率 大 于 形 音 不 一 致 和 视觉 单 通道 条 件 下 的 正确 率 
(ps < 0.01), 视觉 单 通道 条 件 和 形 音 不 一 致 条 件 的 正确 率 不 存在 显著 差异 (p > 0.05). 
组 别 的 主 效应 显著 [K1, 57) = 5.73, p = 0.02, $72 0.09]，CA 组 的 正确 率 大 于 DD 
组 的 正确 率 。 形 音 对 应 关系 和 组 别 的 交互 作用 不 显著 [Ft2, 114) = 0.48, p= 0.62]. 

在 反应 时 上 ， 形 音 对 应 关系 的 主 效应 显著 [Ft2, 114) = 11.74, p< 0.001，” ?= 
0.17], 形 音 一 致 条 件 和 视觉 单 通道 条 件 下 的 反应 时 快 于 形 音 不 一 致 条 件 下 的 反应 
时 (ps < 0.001)， 形 音 一 致 条 件 和 视觉 单 通道 条 件 下 的 反应 时 不 存在 显著 差异 (p > 
0.05). 组 别 的 主 效应 显著 [及 2, 57) = 4.18, p= 0.046, 77=0.07], CA 组 的 反应 时 短 
F DD 组 的 反应 时 。 形 音 对 应 关系 和 组 别 的 交互 作用 不 显著 [ 尺 2, 114) = 0.76, p= 
0.47]. 

综合 正确 率 和 反应 时 的 方差 分 析 结 果 , 实验 1 发 现 DD 组 在 视听 路 通道 的 字 
形 判断 任务 的 表现 差 于 CA 组 ， 但 组 别 与 形 音 对 应 关系 的 交互 作用 不 显著 ， 因 此 
这 一 结果 不 能 排除 DD 视觉 单 通道 字形 判断 能 力 差 的 影响 . 为 了 排除 个 体 视觉 单 
通道 加 工 的 影响 ， 参 考 Evans(2020) 的 研究 ， 本 研究 使 用 一 致 性 获 益 分 数 
(Congruency Benefit Score, CBS) 作 为 衡量 形 - 音 整合 能 力 的 指标 [CBS = (不 一 致 条 
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f - 一 致 条 件 ) /不 一 致 条 件 ]. 分 别 计算 两 组 被 试 正 确 率 和 反应 时 的 CBS 8. 1E 
确 率 的 CBS 值 越 大 ， 则 代表 形 - 音 整合 能 力 越 差 ， 反应 时 CBS 值 越 大 ， 则 代表 形 
- 音 整 合 能 力 越 强 。 结 果 见 表 3。 为 了 使 CBS 值 有 意义 ， 实 验 1 首先 分 别 将 DD 
组 和 CA 组 正确 率 和 反应 时 的 CBS 值 与 0 进行 单 样本 1 检验, 结果 显示 CBS 值 均 
与 0 存在 显著 差异 (ps < 0.05)。 对 两 组 被 试 正 确 率 和 反应 时 的 CBS 值 进行 独立 样 
本 1 检验 。 结果 显示 DD 组 和 CA 组 儿童 正确 率 和 反应 时 的 CBS 值 均 不 存在 显著 
的 组 间 差 异 。 


表 3 实验 1 两 组 被 试 正确 率 和 反应 时 的 CBS ASD] 


DD CA t Cohen’ sd 
正确 率 — 0.06 (0.14) — 0.06 (0.11) 0.03 / 
反应 时 0.03 (0.08) 0.05 (0.07) 一 1.12 / 


实验 1 的 结果 表明 一 致 的 字音 对 儿童 字形 的 判断 能 力 有 促进 作用 ， 并 且 CA 
组 儿童 在 视觉 字形 判断 任务 上 的 表现 好 于 DD 组 儿童 . 在 排除 视觉 单 通道 的 影响 
之 后 ， 字 音 对 字形 加 工 的 影响 在 两 组 儿童 间 不 存在 差异 . 
3 实验 2: 字形 对 发 展 性 阅读 障碍 儿童 语音 判断 的 影响 
3.1 方法 
(1) 被 试 

与 实验 1 相同 ， 样 本 量 估计 结果 显示 实验 2 至 少 需要 54 名 被 试 。64 名 四 到 
六 年 级 汉语 儿童 参与 了 本 实验 ， 其 中 包括 DD 儿童 32 名 (2644, KEZ), 
CA 组 儿童 32 名 ( 男 19 名 , 女 13 名 ) 。 卡 方 检验 的 结果 显示 两 组 儿童 在 各 个 年 


级 人 数 的 分 布 不 存在 显著 差异 (XY“= 0, p= 1)。 所 有 儿童 均 为 右 利 手 ， 稼 力 正常 ， 
不 存在 带 质 性 损伤 ， 视 力 或 矫正 视力 正常 。DD 儿童 的 入 组 标准 同 实验 1。 本 研 
究 已 通过 相关 单位 的 伦理 审核 ,所 有 参与 实验 的 儿童 的 监护 人 均 签 署 了 “知情 同 


意 书 ”。 两 组 被 试 测验 成 绩 的 描述 性 统计 结果 见 表 4。 
表 4 实验 2 两 组 儿童 的 测验 成 绩 [MSDj 


测试 项 目 DD(z-32) CA(n=32) t Cohen' sd 
年 龄 (年 ) 11.02(0.90) 11.16(1.03) 一 0.93 / 
智商 110.06(12.73) 113.19(14.11) — 0.58 / 
识字 量 (个 ) 2134(328) 2845(307) — 8.94"* — 2.24 


YE: UU 代表 p< 0.001. 
(2) 实验 材料 

听觉 刺激 包括 30 个 真实 字音 ，45 个 非 真实 字音 (比如 ,，pbia4o、 zen、 ruan 
等 )。 每 个 真实 字音 在 形 音 一 致 、 形 音 不 一 致 、 听 党 单 通道 条 件 下 各 呈现 3X. 
每 个 非 真实 字音 在 跨 通 道 条 件 ( 真 字 和 非 真实 字音 同时 出 现 ) 、 听 觉 单 通道 条 件 
下 各 呈现 1 K. 最 终 真实 字音 、 非 真实 字音 各 呈现 90 次 。 正式 实验 共 包 括 197 
个 试 次 (包括 17 个 捕捉 试 次 ) ， 真 实 字 音 和 非 真实 字音 出 现 的 概率 均等 。 字 音 
刺激 由 一 位 普通 话 标准 的 女性 主 试 使 用 DELL 笔记 本 自 带 录音 软件 录制 ， 采 用 
GoldWave 声音 软件 处 理 声音 文件 ， 声 音 刺激 参数 为 取样 率 44100Hz， 采 样 为 16 
位 .视觉 刺激 材料 为 105 个 真 字 ， 均 选 自 三 年 级 至 五 年 级 语文 课本 。 其 中 ，30 
个 汉字 与 听觉 刺激 的 真 字 发 音 一 致 、30 个 汉字 与 听觉 刺激 的 真 字 发 音 不 一 致 、 
45 个 伴随 非 真实 字音 出 现 。 形 音 一 致 条 件 和 形 音 不 一 致 条 件 呈 现 的 汉字 在 字 频 


(根据 《 笠 骏 现代 汉语 单字 频率 列表 》) 和 笔画 数 匹配 . 所 有 真 字 都 是 左右 结构 ， 
无 重复 。 刺 激 出 现在 屏幕 中 央 ， 字 体 为 “黑体 ”， 字 的 大 小 为 3cm X 3cm. 
(3) 实验 设计 

实验 2 为 3 ( 形 音 对 应 关系 : 形 音 一 致 、 形 音 不 一 致 、 听 觉 单 通道 ) x2 (组 
别 : DD. CA) 的 混合 实验 设计 。 其 中 ， 形 音 对 应 关系 为 组 内 因素 ， 包 括 语音 与 
字形 一 致 (以 下 简称 “ 形 音 一 致 ”) 、 语 音 与 字形 不 一 致 (以 下 简称 “ 形 音 不 一 
致 ”) 以 及 只 听觉 呈现 语音 ， 无 视觉 刺激 呈现 (以 下 简称 “听觉 单 通道 ”) 三 个 
水 平 。 组 别 为 组 间 因 素 ， 包 括 DD 组 和 CA H. 
(4) 实验 程序 

实验 由 E-prime 2.0 编制 ， 具 体 的 实验 流程 如 图 2 所 示 。 屏 幕 中 央 首 先 呈 现 
500 毫秒 的 黑色 “+” 注 视点 ， 注 视点 消失 后 耳机 中 出 现 1200 毫秒 的 字音 ， 字 音 
出 现 的 同时 屏幕 上 出 现 与 字音 发 音 一 致 的 真 字 ( 即 形 音 一 致 条 件 , 比如 hio- 郝 )、 
与 字音 发 音 不 一 致 的 真 字 ( 即 形 音 不 一 致 条 件 ， 如 xie - 醋 ) ， 或 者 真 字 不 出 现 ， 
只 呈现 字音 ( 即 听觉 单 通道 ) .视听 跨 通 道 刺激 或 听觉 单 通道 刺激 消失 后 ， 出 现 
800 毫秒 的 空白 屏 。 要 求 被 试 判 断 耳 机 中 出 现 的 字音 是 否 为 真实 的 字音 ，“ 是 ” 
按 “T” 键 、“ 和 否 ” 按 “Y” 键 。 刺激 一 旦 出 现 被 试 即 可 按键 反应 ， 一 直到 空白 
屏 呈 现 结束 (共计 2000 毫秒 的 反应 时 间 窗 ) ， 被 试 按键 后 则 开始 下 一 个 试 次 。 
若 被 试 未 能 在 2000 毫秒 内 做 出 反应 ， 则 自动 进入 下 一 个 试 次 。 为 了 保持 儿童 的 
目光 聚集 在 屏幕 中 央 区 域 ， 实 验 还 包括 无 关 任务 “捕捉 小 黄 人 ”.。 在 该 试 次 中 ， 
视觉 刺激 变 为 小 黄 人 图 片 。 要 求 被 试看 到 小 黄 人 按 “B” 键 进行 反应 。 共 有 17 
个 小 黄 人 刺激 随机 穿插 其 中 ， 


图 2 实验 2 流程 图 


3.2 统计 方法 

同 实验 1， 同 样 ， 非 字音 出 现 的 试 次 以 及 小 芮 人 出 现 的 试 次 作为 填充 试 次 ， 
不 纳入 最 后 的 数据 分 析 . 
3.3 结果 


正确 率 和 反应 时 的 描述 统计 结果 见 表 5. 
表 5 两 组 被 试 对 字音 判断 的 正确 率 和 反应 时 [M(SD)] 


统计 指标 形 音 对 应 关系 DD CA 
形 音 一 致 0.83(0.12) 0.88(0.09) 
正确 率 形 音 不 一 致 0.67(0.16) 0.73(0.11) 
听觉 单 通道 0.72(0.12) 0.82(0.10) 
形 音 一 致 884(110) 823(123) 
W Hh 
AE RERI TS) 形 音 不 一 至 972(152) 963(130) 


听觉 单 通道 1007(148) 955(147) 

在 正确 率 上 ， 形 音 对 应 关系 的 主 效应 显著 [F(2, 124) = 53.11, p< 0.001, n? = 
0.46]， 形 音 一 致 条 件 下 的 正确 率 大 于 听觉 单 通道 条 件 下 的 正确 率 , 听觉 单 通道 条 
件 下 的 正确 率 大 于 形 音 不 一 致 条 件 下 的 正确 率 (ps < 0.05). 组 别 的 主 效应 显著 [F(l， 
62) =7.92, p= 0.01, m2= 0.11], DD 组 的 正确 率 小 于 CA H. 形 音 对 应 关系 和 组 别 
的 交互 作用 不 显著 [F(2, 124) = 0.9, p= 0.40]. 

在 反应 时 上 ， 形 音 对 应 关系 的 主 效应 显著 [F(2, 124) = 94.08, p < 0.001, n? = 
0.60]， 形 音 一 致 条 件 下 的 反应 时 快 于 形 音 不 一 致 条 件 下 的 反应 时 (p< 0.001)， 不 
一 致 条 件 和 听觉 单 通道 条 件 下 的 反应 时 不 存在 显著 差异 (p> 0.1). 组 别 的 主 效应 
不 显著 [F(1, 62) = 1.66, p= 0.20]. 形 音 对 应 关系 和 组 别 的 交互 作用 显著 [F(2, 124) = 
3.73, p= 0.08, m*= 0.06]。 进一步 的 简单 效应 分 析 表 明 ， 在 形 音 一 致 条 件 下 ，DD 
组 的 反应 时 显著 长 于 CA 组 (p = 0.04)。 在 形 音 不 一 致 和 上 听觉 单 通道 条 件 下 ， 两 组 
儿童 的 反应 时 不 存在 显著 的 差异 (p> 0.1). 在 DD 组 ， 形 音 一 致 条 件 的 反应 时 快 
于 形 音 不 一 致 条 件 和 听觉 单 通道 条 件 的 反应 时 , 形 音 不 一 致 条 件 快 于 单 通道 条 件 
反应 时 (ps < 0.05); 在 CA 组 ， 形 音 一 致 条 件 的 反应 时 快 于 形 音 不 一 致 条 件 和 听觉 
单 通道 条 件 的 反应 时 (ps < 0.001)， 形 音 不 一 致 条 件 和 单 通道 条 件 的 反应 时 不 存在 
显著 差异 (p 0.1). 

综合 正确 率 和 反应 时 的 方差 分 析 结 果 , 实验 2 发 现 DD 组 在 视听 跨 通 道 的 语 
音 判 断 任务 的 表现 差 于 CA 组 .为 了 排除 个 体 听 觉 单 通道 加 工 的 影响 ， 与 实验 1 
相同 ， 分 别 计算 两 组 被 试 正确 率 和 反应 时 的 CBS 值 ， 结 果 见 表 6. 为 了 使 CBS 
值 有 意义 , 实验 2 首先 分 别 将 DD 组 和 CA 组 正确 率 和 反应 时 的 CBS 值 与 0 进行 
单 样本 t 检验 ， 结 果 显 示 CBS 值 均 与 0 存在 显著 差异 (ps < 0.05)。 对 两 组 被 试 正 
确 率 和 反应 时 的 CBS 值 进行 独立 样本 tt 检验。 结果 显示 反应 时 的 CBS 值 存 在 显 
BEE, CA 组 显著 大 于 DD 组 (t= - 2.55, p 0.01, 95% CI [-0.11, - 0.01). 

表 6 实验 2 两 组 被 试 正 确 率 和 反应 时 的 CBS[IM(SD)] 


统计 指标 DD CA t Cohen' sd 
正确 率 -0.34 (0.58) -0.24 (0.22) — 0.89 / 
反应 时 0.08 (0.09) 0.14 (0.10) 一 2.55x -0.63 


注 : * 代表 p< 0.05. 

实验 2 的 结果 表明 一 致 的 字形 对 儿童 字音 判断 能 力 有 促进 作用 , 不 一 致 的 字 
形 对 儿童 字音 判断 能 力 有 抑制 作用 ,， 并且 CA 组 儿童 在 视觉 字形 判断 任务 上 的 表 
现 好 于 DD 组 儿童 . 在 排除 听觉 单 通道 的 影响 之 后 ， 字 形 对 字音 加 工 的 影响 表现 
出 组 间 差 异 ，DD 组 表现 出 更 差 的 字形 对 字音 加 工 的 影响 作用 
4 讨论 

本 研究 设计 了 2 个 实验 ， 分 别 探讨 汉语 DD 儿童 在 形 - 音 整 合 过 程 中 ， 字 形 
与 字音 相互 影响 是 否 存在 异常 。 结 果 显 示 ，DD 儿童 在 语音 对 字形 判断 的 影响 以 
及 字形 对 语音 判断 的 影响 这 两 种 任务 下 的 表现 均 差 于 CA 组 儿童 .在 使 用 CBS 
值 排 除了 单 感觉 通道 加 工 的 干扰 后 ，DD 儿童 在 字形 对 语音 加 工 影响 的 任务 下 表 
现 得 更 差 。 以 上 结果 说 明 DD 儿童 在 形 - 音 整合 的 过 程 中 ， 仅 在 字形 对 语音 加 工 
的 影响 中 表现 出 异常 。 

实验 1 和 实验 2 分 别 使 用 跨 通道 的 字形 和 语音 判断 任务 , 综合 正确 率 和 反应 
时 的 结果 发 现 ， 一 致 语音 对 字形 加 工 的 促进 作用 在 两 组 儿童 中 均 达 到 显著 水 平 ， 
但 不 一 致 的 语音 对 字形 加 工 的 抑制 作用 不 显著 ; 一 致 字形 和 不 一 致 字形 对 语音 加 
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工 的 促进 和 抑制 作用 均 显 闭 。 在 形 - 音 整合 过 程 中 ， 一 致 条 件 和 不 一 致 条 件 涉及 
了 不 同 的 认 知 加 工 机 制 . 个 体 对 一 致 刺激 的 加 工 是 自动 化 的 过 程 ， 而 对 不 一 致 刺 
激 的 加 工 是 有 意识 的 注意 控制 的 过 程 (Posner et al., 2004). 实验 1 和 实验 2 均 发 现 
形 首 一 致 条 件 存 在 显著 的 促进 作用 ， 说 明 在 形 - 音 整合 过 程 中 ， 字 形 和 语音 的 相 
互 影 响 在 形 音 一 致 条 件 下 均 是 自动 化 加 工 . 然而 ， 仅 实验 2 发 现 不 一 致 字形 对 语 
音 加 工 的 抑制 作用 ， 实 验 1 不 一 致 语音 对 字形 加 工 的 抑制 作用 不 显著 . 这 可 能 是 
因为 个 体 更 加 容易 抑制 不 一 致 的 听觉 刺激 对 视觉 刺激 加 工 的 影响 , 但 难以 抑制 视 
觉 对 听觉 刺激 加 工 的 影响 .已 有 研究 指出 个 体 对 视觉 和 听觉 刺激 的 加 工 存 在 视觉 
主导 效应 ， 即 面 对 视 听 刺 激 对 ， 更 容易 加 工 视觉 刺激 (Colavita, 1974)。 本 研究 推 
测 ， 由 于 视觉 对 听觉 刺激 的 干扰 作用 会 更 加 显著 ， 在 实验 2 中 ， 当 要 求 被 试 对 语 
音 进 行 判断 时 ， 同 时 呈现 的 不 一 致 字形 会 产生 较 大 的 干扰 作用 ,被 试 难以 抑制 不 
一 致 字形 对 语音 加 工 的 干扰 . 

通过 对 CBS 值 进 行 组 间 比 较 , 本 研究 发 现 DD 儿童 表现 出 字形 对 语音 加 工 影 
响 的 异常 ,但 语音 对 字形 加 工 的 影响 不 存在 异常 . 这 一 结果 与 已 有 研究 结果 不 一 
致 (Clayton & Hulme, 2018; Nash et al., 2016; Yang et al., 2020). Yang 等 人 (2020) 使 
用 与 实验 1 相同 的 实验 范式 ， 结 果 发 现 DD JL ZEAL MU fg], AWA EARE 
侧 额 上 回 、 额 中 回 的 激活 异 详 。 这 说 明 在 神经 层面 ，DD 儿童 语音 对 字形 加 工 的 
影响 存在 异常 . 本 研究 推测 不 一 致 的 结果 可 能 是 因为 DD 语音 对 字形 加 工 影响 的 
异常 在 行为 上 的 表现 并 不 是 很 明显 , 只 有 使 用 比较 敏感 的 神经 影像 技术 才能 测 查 
出 来 。 与 本 研究 一 致 的 是 ，Yang 等 人 (2020) 的 研究 在 行为 层面 同样 没有 发 现 DD 
儿童 和 CA 儿童 在 这 项 任务 下 存在 显著 的 组 间 差 异 。 此 外 ， 本 研究 发 现 DD 儿童 
字形 对 语音 加 工 的 影响 存在 异常 , 这 与 Nash 等 人 (2016) 和 Clayton 与 Hulme(2018) 
的 研究 结果 不 一 致 。 他 们 采用 与 实验 2 类 似 的 实验 范式 ， 但 字形 早 于 语音 呈现 
500 Æ, ARAM DD 组 儿童 字形 对 语音 加 工 的 影响 不 存在 异常 。 结 果 不 一 致 
的 原因 可 能 与 实验 范式 中 字形 和 语音 的 时 间 间 隔 不 同 有 关 . 有 研究 表明 DD 具有 
更 大 的 视听 时 间 整 合 窗 口 ， 即 当 视 听 刺 激 的 时 间 间 隔 较 大 时 ，DD 的 视听 整合 能 
力 比 正常 儿童 更 好 (Francisco et al., 2017; Hairston et al., 2005)。 但 是 ， 当 语音 和 字 
形 同 时 呈现 时 ，DD 的 视听 整合 能 力 的 优势 消失 。 因 此， 在 实验 2 中 ， 当 形 音 刺 
激 同时 呈现 时 ，DD 儿童 字形 对 语音 加 工 的 影响 表现 出 异常 ， 

另 一 方面 ，DD 仪 在 字形 对 语音 加 工 的 影响 上 存在 异常 ， 但 语音 对 字形 加 工 
的 影响 不 存在 异常 . 出 现 这 一 结果 的 原因 可 能 有 三 种 .第 一 ， 实 验 1 中 字音 对 字 
形 加工 的 影响 ,可 能 涉 及 到 字音 到 字形 的 转换 ;实验 2 中 字形 对 字音 加 工 的 影响 
涉及 到 字形 到 字音 的 转换 . Snowling(1980) 的 研究 也 发 现 DD 儿童 仅 在 字形 到 字音 
的 转换 任务 中 表现 出 异常 ， 但 在 字音 到 字形 的 转换 任务 中 不 存在 异常 . 他 认为 这 
可 能 是 因为 字形 到 字音 的 转换 任务 对 于 儿童 来 说 是 比较 难 的 任务 , 因此 没有 表现 
出 差异 .在 本 研究 中 ， 仅 在 字形 对 语音 加 工 的 影响 存在 异常 (实验 2) ， 但 语音 
对 字形 加 工 的 影响 不 存在 异常 (实验 1) ， 这 也 可 能 是 因为 实验 1 中 涉及 到 的 字 
音 到 字形 的 转换 较 难 ， 两 组 儿童 组 间 差 异 不 明显 . 第 二 ， 有 研究 指出 字形 到 字音 
的 转换 主要 与 个 体 的 阅读 能 力 有 关 , 而 字音 到 字形 的 转换 与 个 体 的 听写 能 力 有 关 
(Wimmer & Mayringer, 2002)。 本 研究 的 被 试 群体 为 阅读 存在 障碍 的 儿童 ， 因 此 更 
有 可 能 表现 出 与 形 到 音 转 换 更 相关 的 ,字形 对 语音 加 工 影 响 存在 异常 ， 而 语音 对 
字形 加 工 的 影响 则 不 存在 异常 .但 本 研究 并 没有 进一步 测量 DD 儿童 的 听写 能 力 ， 
因此 需要 今后 的 研究 在 测量 了 DD 听写 相关 技能 后 得 出 更 为 准确 的 结论 。 第 三 ， 
本 研究 的 结果 也 可 能 与 汉语 的 语言 特异 性 有 关 . 不 同 于 拼音 文字 , 汉字 不 存在 明 


确 的 形 - 音 对 应 规则 . 汉语 约 有 1200 个 基本 音节 08,2001), (AR Hte AI Y 
3500 4+. 这 使 得 在 汉语 阅读 过 程 中 ， 形 到 音 的 对 应 往往 是 一 对 一 的 (多 音字 除 
外 ) (QW, "Ah" XDM “sha” ) ， 但 音 到 形 的 对 应 则 更 可 能 存在 一 个 音 对 多 个 
汉字 的 情况 (如 ，“sha” 则 可 对 应 “ 熟 、 熟 、 赎 ”等 字 ) ， 从 而 造成 读者 在 阅 
读 过 程 中 字形 对 语音 的 约束 更 大 ( 字 对 应 明确 的 音 ) ， 但 字音 对 字形 的 约束 则 较 
小 (字音 很 大 程度 上 难以 对 应 具体 的 字形 ) . 因此， 字形 对 语音 的 加 工 的 影响 对 
汉语 读者 来 说 有 更 加 重要 的 作用 . 并 且 , 已 有 的 众多 研究 也 发 现 视觉 加 工 对 汉语 
阅读 存在 关键 作用 ， 汉 语 DD 更 容易 表现 出 视觉 字形 加 工 缺 陷 (Chung et al., 2008; 
Meng et al., 2011; Qian & Bi, 2014). 本 研究 的 结果 也 显示 汉语 DD 儿童 视觉 单 通道 
的 字形 判断 任务 比 听 党 单 通 道 的 字音 判断 任务 表现 出 更 明显 的 加 工 缺 陷 . 本 研究 
发 现 汉 语 DD 儿童 仅 在 字形 对 语音 加 工 的 影响 上 存在 异常 ， 可 能 是 因为 DD 字形 
加 工 存在 异常 ， 从 而 导致 其 对 语音 加 工 的 影响 减弱 。 

本 研究 的 结果 存在 一 定 的 理论 和 实践 意义 . 在 已 有 研究 结论 的 基础 上 ， 本 研 
究 的 结果 创新 性 地 揭示 了 在 形 - 音 整 合 的 过 程 中 ， 汉 语 DD 儿童 表现 出 字形 对 语 
音 加 工 影 响 的 异常 ， 但 语音 对 字形 加 工 的 影响 不 存在 异常 。 从 理论 意义 上 来 讲 ， 
本 研究 的 结果 进一步 对 汉语 DD 的 形 - 音 整 合 缺陷 的 内 在 机 制 进行 了 阐释 , B DD 
字形 加 工 能 力 较 差 ， 进 而 字形 对 语音 加 工 影响 存在 异常 ， 导 致 阅读 困难 . 从 实战 
意义 上 讲 ， 本 研究 的 结果 为 今后 DD 阅读 能 力 的 矫治 提供 了 理论 基础 ， 即 可 以 通 
过 训练 DD 字形 识别 和 其 利用 字形 加 工 语音 的 能 力 ， 进 而 提高 其 阅读 能 力 . 

本 研究 也 存在 一 定 的 局 限 性 . 第 一 ， 本 研究 以 汉语 DD 儿童 为 被 试 ， 并 设置 
了 同年 龄 对 照 组 , 但 没有 招募 同 阅 读 水 平 的 正常 儿童 作为 对 照 组 . 这 就 导致 在 形 
- 音 整 合 过 程 中 ，DD 儿童 字形 对 语音 加 工 的 影响 存在 困难 这 一 现象 可 能 是 源 于 
其 缺乏 足够 的 阅读 经 验 ， 而 不 是 DD 儿童 固有 的 缺陷 .将 来 的 研究 需要 进一步 与 
同 阅 读 水 平 对 照 组 进行 比较 ,以 明确 DD 字形 对 语音 加 工 的 影响 的 困难 是 否 是 其 
HARK. 第 二 ， 本 研究 没有 考虑 时 间 间 隔 的 可 能 影响 . 已 有 研究 发 现 当 视听 刺 
激 的 时 间 间 隔 变 大 时 ，DD 仍然 具有 一 定 的 视听 整合 能 力 ， 正 常 读者 的 视听 整合 
能 力 则 消失 (Francisco et al., 2017; Hairston et al., 2005). HKA, WREE HHA — 
定时 间 间 隔 时 , 其 字形 和 语音 的 相互 影响 又 会 有 怎样 的 表现 呢 ? 后 续 需 要 更 系统 
地 操作 这 些 影响 因素 , 全 面 探查 DD 在 形 - 音 整合 过 程 中 字形 和 语音 的 相互 影响 。 


5 结论 
综合 以 上 结果 ， 本 研究 主要 得 出 如 下 结论 : DUE DD 儿童 形 - 音 整 合 缺 陷 主 


要 来 源 于 更 差 的 视觉 加 工 技能 , 具体 表现 为 DD 儿童 字形 对 语音 加 工 的 影响 与 正 
常 儿 童 相 比 更 弱 ， 但 语音 对 字形 加 工 的 影响 与 CA 组 不 存在 差异 . 
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